
ЗАО «Алгоритм» тел.: +7 (812) 448-5900
195265, г . Санкт-Петербург, факс:  +7(812) 596-5801
Гражданский пр.  д 111, лит. А info@algspb.ru

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ПРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРИБОРОВ BINOM3

ФУНКЦИИ ПРИБОРОВ BINOM3 ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПОДСТАНЦИЙ В РАМКАХ ПОДХОДА К 
ПОСТРОЕНИЮ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕИТЕЙ «ЦИФРОВОЙ РЭС» или «Smart Grid»
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 оцифровка данных

обработка, хранение, оперативный анализ 

больших массивов данных

 применение «искусственного интеллекта» -

технологий компьютерных программ, выполняющих  

функции, свойственные интеллекту человека

 применение мобильных технологий

 переход на распределенные ресурсы

 применение аддитивных технологий

SMART GRID

Self-Monitoring  Analysis Reporting Technology -

технология самоконтроля, анализа и отчетности
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 1 присоединение РУ – более 2 000 параметров

в течение 1 минуты   – более 600 000 событий

(на интервале 10 периодов частоты)

 ПС 110 кВ - 50 присоединений 

в течение 1 минуты – 30 000 000 событий 

Подстанция, оснащенная современными измерительными 

приборами – мощный источник информационных 

сообщений.
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Распределенная архитектура –

перенос функций обработки, анализа,

хранения, использования информации на

уровень  присоединения РУ

- сортировка и фильтрация, 

- усреднение, 

- фиксация экстремумов, 

- сравнение с заданными значениями

- унифицированные интерфейсы доступа к 

данным

- настраиваемая система архивирования
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СЧЕТЧИКИ – ИЗМЕРИТЕЛИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  BINOM3 

 СТАЦИОНАРНОЕ СРЕДСТВО ИЗМЕРЕНИЙ ГОСТ 32144, ГОСТ 33073
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ГОСТ 30804.4.30 (класс А)
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ГОСТ 30804.4.7 (класс I)

ГОСТ Р 8.655
ГОСТ 51317.4.15 

 СЧЕТЧИК ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ГОСТ 31819.22 (0,2S)
(коммерческий и технический учет) ГОСТ 31819.23 (0,5)

ГОСТ 31818.11
 ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ

 УСТРОЙСТВО  ТЕЛЕМЕХАНИКИ 16 входов ТС,  
до 4 выходов ТУ

 ОСЦИЛЛОГРАФ 31,25 мкс
 АРМ СПЕЦИАЛИСТА-ЭНЕРГЕТИКА  НА УРОВНЕ ПРИСОЕДИНЕНИЯ РУ

8 (800) 222 0072
Сайт о приборе
www.binom3.ru

WEB-сервер прибора
www.binom3.com

Срок службы – 30 лет
Средняя наработка на отказ – не менее 150 000 ч.
Межповерочный интервал – 12 лет.

БОЛЕЕ

2 300
ПАРАМЕТРОВ
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Цель работы - внедрение на ТЭЦ 

НИУ «МЭИ» Smart-технологий 

на базе многофункциональных 

приборов BINOM3

для проведения исследований

показателей качества электроэнергии, 

электромагнитных и 

электромеханических переходных 

процессов при аварийных ситуациях.
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СХЕМА 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

КОМПЛЕКСА 

ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» 

Места установки BINOM3:

- выводы цепи статора 

турбогенератора 6 МВт Г1,

- сторона 0,4 кВ 

трансформатора 

собственных нужд ТСН1 

1 2
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПКЭ В НОРМАЛЬНОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ 

ЭНЕРГОКОМПЛЕКСА «НИУ «МЭИ»

Качество электроэнергии на секции 0,4 кВ с.н. соответствует требованиям ГОСТ 

32144. На секции сборных шин ГРУ в 100% времени наблюдений превышены 

нормативные значения KU(35) в фазе В

KU(35)в(95%) = 1,364 % при нормативном значении 1% в 100% времени наблюдений
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СХЕМА 

РЕГУЛЯТОРА

ВОЗБУЖДЕНИЯ

АРН-60

Порядок высших 

гармоник :

n = 4k ± 1

n = 6k ± 1

(k = 1, 2, …)

Характерны 3, 5 и 7, 

11 и 13, 17 и 19,  

23 и 25, 29 и 31, 

35 и 37 и т.д.

гармоники в 

потребляемом токе.
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Спектр коэффициентов гармоник тока в цепи статора
. 

KI(35)

KI(37)

KI(7)

KI(3)

KI(5)
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Спектр коэффициентов гармоник напряжения в цепи статора
. 

KU(35) 

KU(37)

KU(5)

KU(7)
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Оциллограмма фазных токов и напряжений в цепи статора
. 

Предполагается 

искажающее влияние 

РНА-60 на качество 

напряжения на секции 

ГРУ по гармонике 35-го 

порядка.

Подтвердить источник 

искажений позволят 

опыты изменения 

режима работы системы 

возбуждения и перевод 

турбогенератора на 

работу с резервной 

системой возбуждения

UA     IA                       UB       IB UC IC
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПКЭ, ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ 

В АВАРИЙНЫХ РЕЖИМАХ РАБОТЫ ЭНЕРГОКОМПЛЕКСА «НИУ «МЭИ»

. 

16 сентября 2018 г. Регистрация провала напряжения в цепи статора Г1:

- время начала 20:02:14.257, 

- продолжительность 130 мс,

- глубина - 24,15 %, 

-остаточное напряжение - 1,655 кВ (среднекв. значение за 0,5 периода)

Причина провала напряжения – внешнее короткое замыкание
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. 
ВНЕШНЕЕ НЕСИММЕТРИЧНОЕ КОРОТКОЕ ЗАМЫКАНИЕ

нормальный 

режим короткое замыкание,       130 мс
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. 

короткое 
замыкание

130 мс

701 А

2471 А

1128 А

действие АРВ
задержка 

АРВ, 240 мс
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. 

1. Внешнее по отношению к энергокомплексу НИУ МЭИ несимметричное КЗ

2. Характерные кривые изменения тока КЗ в цепи статора турбогенератора с АРВ: 

- наличие и затухание апериодической составляющей тока КЗ,

- снижение амплитудных значений периодической составляющей тока КЗ.

3. При КЗ напряжение снижается на выводах статора турбогенератора и увеличивается ток, 

что обуславливает работу АРВ путем регулирования возбуждения в функции тока статора. 

Действие АРВ проявляется с запаздыванием 240 мс после начала КЗ, что обусловлено 

настройками и параметрами АРВ, электромагнитными параметрами турбогенератора. 

4. После отключения КЗ и работы АРВ схемно-режимные параметры восстановились, 

турбогенератор сохранил устойчивость, не произошло выделение энергокомплекса «НИУ 

«МЭИ» на изолированную работу, так как направленная защита на линиях связи РП-10114 

– ЭЭС отключает выключатели в ячейках №№ 11 и 12 через 1500 мс.



17

© 2018,  ЗАО «Алгоритм»

УСЛОВИЯ ПУСКА ОСЦИЛЛОГРАФА

Просмотр осциллограмм, записанных несколькими BINOM3 на разных присоединениях РУ, в том

числе и на разных подстанциях, например, с разных концов одного и того же фидера.

При синхронизации BINOM3 от спутниковых систем ГЛОНАСС/GPS - точность привязки отсчетов АЦП

к абсолютному времени до 5 мкс.

• Период записи мгновенных 

значений U и I – 31,25 мкс

• Длительность предыстории – до 60 с

• Длительность осциллограммы – до 120 с

http://team-r.ru/products_df01
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ОТДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГОКОМПЛЕКСА «НИУ «МЭИ» НА ИЗОЛИРОВАННУЮ РАБОТУ

Pг

f

t1 t2 t3 t4
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ОТДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГОКОМПЛЕКСА «НИУ «МЭИ» НА ИЗОЛИРОВАННУЮ РАБОТУ

Pг

f

t5t4
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СХЕМА 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

КОМПЛЕКСА 

ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» 

1 2
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ОТДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГОКОМПЛЕКСА «НИУ «МЭИ» НА ИЗОЛИРОВАННУЮ РАБОТУ

до t1 – параллельная работа ТЭЦ с ЭЭС, значения параметров в допустимых границах;

t1 – t2 - отключение от ЭЭС (КЛ ячейки №1 в ремонте, КЛ ячейки № 12 отключение), 

энергокомплекс НИУ МЭИ перешел в режим работы на изолированную нагрузку с 

избыточной генераторной мощностью по отношению к местному потребителю, 

Pг > Pн, f > fном; работа АРЧМ и сброс Pг с 5,8 МВт до 4 МВт в соответствии с нагрузкой 

собственных нужд ТЭЦ и потребителей НИУ МЭИ, подключенных к шинам РП;

t2 – t3 - подготовка к синхронизации с энергосистемой, согласование схемы 

синхронизации, отключение секционного выключателя на РП;

t3 - отключение выключателя в цепи ТС2, погасание секции 2 на РП, отключение 

половины потребителей на время переключений; Pг > Pн, f > fном; работа АРЧМ и сброс Pг 

с 4 МВт до 2 МВт;

t3 – t4 - восстановление питания потребителей 2 секции РП от ЭЭС (включение 

выключателя КЛ ячейки № 12), энергокомплекс МЭИ разделен на 2 не синхронно 

работающие части);

t4 - синхронизация ТЭЦ МЭИ и получающих от нее питание  потребителей 1 секции 

РП с секцией 2, получающей питание от ЭЭС.
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ГРАФИК ИЗМЕНЕНИЯ ПКЭ: Δf (10 с),  ±δUA, ±δUB, ±δUC (10 мин)

Δf = 1,281 Гц

Режим работы ТЭЦ на изолированную нагрузку
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РЕЗУЛЬТАТЫ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ Δf (10 c)

Δf = 1,281 Гц

Наибольшее значение отклонения частоты составило 1,282 Гц, 

относительное время превышения предельно допускаемого значения, 

равного 0,4 Гц, составило 0,08 % при нормативном 0%.

Наличие встроенных архивов данных позволяет устанавливать причины 

отклонений ПКЭ от нормативных значений 
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ВЫВОДЫ
1. Исследования ПКЭ на ТЭЦ МЭИ выявили отклонения по 35-й гармонике 

напряжения, что позволило разработать комплекс организационно-технических 

мероприятий по выявлению и устранению источника искажений.

2. Исследования электромагнитных и электромеханических переходных процессов на 

ТЭЦ МЭИ позволили оценить качество противоаварийных воздействий для дальнейшей 

разработки алгоритмов работы цифровой интеллектуальной противоаварийной 

автоматики энергокомплексов с распределенной генерацией, работающей параллельно с 

ЭЭС.

3. Промышленная эксплуатация приборов BINOM3 показала высокую степень их 

готовности для реализации концепции «Smart Grid» в части присущих ей свойств: 

оцифровка данных, Big Data и оперативный анализ, применение «искусственного 

интеллекта», распределенные ресурсы для хранения информации, применение 

аддитивных технологий.

4. В дополнение к функциям учета, ККЭ, осциллографирования наличие функций ТС  и 

ТУ в приборах BINOM3 позволяют реализовать программу проектирования электрических 

сетей в рамках подхода «Цифровая энергетика».
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Современные протоколы:

• IEC 62056 (DLMS/COSEM)

Сертификат «DLMS User Assotiation»,

• СПОДЭС (ПАО «Россети»)

• IEC 61850, используются 

лицензированные библиотеки SISCO:

AX-S4 6185 (Client, Explorer, GOOSE, Server)

MMS LITE 802-001-SRC-J/D

Традиционные протоколы:

• ГОСТ Р МЭК 60870-5-104,  

• ГОСТ Р МЭК 60870-5-101,

• Modbus RTU, 

• Modbus TCP, 

ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ КОМПАНИИ

© 2017,  ЗАО «Алгоритм»

ИНФОРМАЦИОННАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ
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РЕАЛИЗАЦИЯ СЕРВЕРА ПО ГОСТ Р МЭК 61850

• MMS

(Manufacturing Message 

Specification, 

МЭК 61850-8-1)

• GOOSE

(Generic Object Oriented 

Substation Events, 

МЭК 61850-8-1)

• SV

(Sampled Values, 

МЭК 61850-9-2)

Спецификации 

опубликованы:  

http://www.binom3.ru/digital_substation.php

http://www.binom3.ru/digital_substation.php
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ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ ЗАПРОСА ДАННЫХ REPORT RECEIVER

BINOM3
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ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ ЗАПРОСА ДАННЫХ REPORT RECEIVER

Запрос файлов: 

- статистика по ПКЭ; 

- архив энергии 

в формате xml (80020); 

- Профиль 1 и 2 

в формате xml(80020); 

- журнал событий 

- в формате xml (80030);

- осциллограммы; 

Формирование: 

- Протокол испытаний э/э;

- Отчет об электропотреблении; 

- Журнал событий. 
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E-MAIL и SMS-ИНФОРМИРОВАНИЕ
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ТЕ305N8 совместно с BINOM3

предназначены для измерения:

- параметров окружающего 

воздуха и автоматической 

записи   в Протокол испытаний  

э/э (ГОСТ 33073-2014)

- параметров масла силового 

трансформатора

- параметров станций катодной   

защиты (СКЗ) трубопроводов от 

коррозии

Преобразователь тока 

Система контроля 

и анализа газа в масле

Датчик влаги в масле

Датчик температуры масла 

трансформатора

Датчик температуры 

окружающего воздуха

Датчик влажности 

Датчик атмосферного 

давления

БЛОК НОРМИРОВАННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ ДЛЯ BINOM3 TE305N8
Сбор измерений  от преобразователей с нормированным током 

0 (4) …20 мА, -5…+5 мА, 0…+5 мА

Преобразователь напряжения

BINOM3
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ПИТАЮЩИЙ ВВОД СКЗ

 КОММЕРЧЕСКИЙ УЧЕТ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

 КОНТРОЛЬ И АНАЛИЗ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

 ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
СЕТИ

 РЕГИСТРАЦИЯ ПРОВАЛОВ, 
ПРЕРЫВАНИЙ НАПРЯЖЕНИЯ, 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ

ВЫПРЯМИТЕЛЬ СКЗ

 ИЗМЕРЕНИЕ ВЫХОДНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ВЫПРЯМИТЕЛЯ

СИГНАЛИЗАЦИЯ О ВСКРЫТИИ СКЗ

ПРИМЕНЕНИЕ НА СТАНЦИЯХ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ ТРУБОПРОВОДОВ ОТ КОРРОЗИИ
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НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ ПАО «РОССЕТИ»

© 2016,  ЗАО «Алгоритм»

При разработке приборов BINOM3 учтены НТД ПАО «Россети»

Стандарт Наименование

СТО 56947007-29.200.80.180-
2014

Преобразователи измерительные для контроля показателей 
качества электрической энергии. Типовые технические 
требования

- Типовые технические   требования ПАО «Россети» к аттестации 
трехфазных счетчиков электрической энергии, 2013 г

СТО  34.01-6.1-001-2016 Программно-технические комплексы подстанций 6-10 (20) кВ.
Общие технические требования

СТО 34.01-6.1-002-2016 Программно-технические комплексы подстанций 35-110 (150) кВ.
Общие технические требования

СТО 56947007-29.240.044-
2010

Методические указания по обеспечению электромагнитной
совместимости на объектах электросетевого хозяйства
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СВИДЕТЕЛЬСТВА. СЕРТИФИКАТЫ. ЗАКЛЮЧЕНИЯ

Подтверждение  соответствия 
требованиям системы «Газпромсерт» 
ПАО «ГАЗПРОМ»

Внесение в Реестр СИ Российской Федерации,  
Республики Казахстан,  Республики Узбекистан

Подтверждение  соответствия 
Государственным стандартам, 
Техническим регламентам Таможенного 
Союза по электромагнитной 
совместимости  и безопасности

Подтверждение соответствия 
отраслевым требованиям 
ПАО «Россети»

© 2016,  ЗАО «Алгоритм»
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Номинальное напряжение 220 В/380 В

Номинальный ток 5А

Количество входов ТС 16

Количество каналов ТУ 2

Схема подключения Четырехпроводная

Виды интерфейсов Ethernet, 2хRS-485, RS-232, 

оптопорт

ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ СТЕНД

ВВОДНО-РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ ЩИТ 0,4 КВ  

Выход на прибор: 

www.binom3.com

Тип прибора: BINOM337U3.220I3.5S16T2

© 2016,  ЗАО «Алгоритм»



Спасибо за внимание!

ЗАО «Алгоритм» тел.: +7 (812) 448-5900
195265, г . Санкт-Петербург, факс:  +7(812) 596-5801
Гражданский пр.  д. 111, лит. А info@algspb.ru


